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DES SÉANCES 
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SÉANCE DU LUNDI 27 SEPTEMBRE 1897, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. P.-P. Denféraix, en présentant à l’Académie un Ouvrage qu'il vient 
de publier, sous le titre : « Les Plantes de grande culture », s'exprime 
comme il suit : 


« J'ai essayé, dans cet Ouvrage, d'indiquer les progrès réalisés dans 
la culture du blé, dans celle des pommes de terre, des betteraves fourra- 
gères et de distillerie et des betteraves à sucre. Dans chacun des Chapitres, 
je me suis occupé de la préparation du sol, de la distribution des amen- 
dements et des engrais, du développement de la plante et de sa récolte, 
et j'ai, en outre, décrit sommairement les industries qui utilisent, comme 
matière première, la plante étudiée. 

» J'ai particulièrement insisté sur l’heureuse influence qu’exerce le 
choix des variétés semées; l’Académie sait que les succès obtenus par notre 
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Confrère, M. Aimé Girard, dans l’amélioration de la culture de la pomme 
de terre, sont dus, partiellement au moins, à l'introduction d’une variété 
nouvelle ; nous avons montré, il y a plus de vingt ans, M. Fremy et moi, 
que la richesse en sucre des betteraves est étroitement liée à la variété 
semée et, plus tard, j'ai fait voir avec M. Porion que, dans la région septen- 
trionale, sous un climat qui lui convient, le blé à épi carré fournit des ré- 
coltes infiniment supérieures à celles que donnaient les blés habituellement 
semés. 

» C’est moins la variété choisie que le mode de semis adopté qui conduit 
au succès, dans la culture des betteraves fourragères. On les sème d’ordi- 
naire à grands écartements; on obtient ainsi d'énormes racines, très 
aqueuses et très peu nutritives; j'ai conseillé, depuis plusieurs années, de 
rapprocher les lignes, de façon à récolter des betteraves de dimensions 
moyennes : le poids de matière alimentaire produit à l’hectare s’augmente 
ainsi dans une large mesure. 

» En 1848, on estimait la production agricole annuelle de la France à 
cinq milliards ; elle atteint aujourd’hui de onze à douze milliards et, dans 
cet énorme accroissement, une part importante revient à l'augmentation 
des rendements et à l'extension des plantes de grande culture. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. L.-A. Picarp adresse un Mémoire portant pour titre: « La Science 
universelle intégrale de la nature et le système abstrait des mondes ». 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


1 


M. Rassouz Mesri adresse un projet de pompe dont il est l'inventeur. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. W. de Fonvielle, intitulé : « Les ballons- 
sondes de MM. Hermite et Besançon et les ascensions internationales ». 
(Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 
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Re CATE \ 


( 459 ) 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'hypocycloide à trois rebroussements. Note 
de M. Pauz SERRET. 


« 6. Tnéorème VI. — Un heptagone (T,,...,T,) étant circonscrit à 
l’hypocycloide, les centres de gravité G; des divers triangles ayant, pour pre- 
mier sommet, l’un quelconque des sommets de l’heptagone, et, pour point 
milieu du côté opposé, le centre C; de la conique inscrite au pentagone formé 
des côtés de l’heptagone, moins les deux, qui se croisent au sommet employé, 

x : PERS. ; 
font 21 points d’une méme ligne droite : la droite 


(1) o= À UTi=ar+by+ex, 


dérivée de l’heptagone actuel, et qui remplace ici le cercle dérivé d'un hep- 
tagone quelconque. + 
» Soient, en effet : 


5 
(1) DEF. HnI=X,Y,- C, 
4 


(2) HMS Sd vi 


1 1 


Le ps CG T,=X;Y; — C;, 


4 


les équilatères du second degré, dérivées, une à une (Théorème I), des 


X,Y,, X,Y,, composés entre eux linéairement, donnent toujours naissance 
à une droite déterminée, écrivons 


(4) DAXY=ae+by+e, 


et ajoutons, membre à membre, les identités (1), (2), (3) multipliées par 
h,, Rk,, h;. Nous conclurons, de l'identité résultante ([), l'existence d’une 
droite déterminée X, dérivée de l’heptagone considéré, et qu'il s’agit main- 
tenant de construire. Écrivons pour cela, au lieu de (T), 


(I bis) o=Ÿ LT =X—X7!, 
4 


o—Z=1 désignant la droite de l'infini. La première polaire du sommet P 


(PB) ous T} Dao TL X',. Zi 


o 
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par rapport à la cubique (TI b&s), sera représentée par l’une ou l’autre des 
équations 
/ a d Le all 2 / 7 172 X' 
(T' bis) o= 2 AT. Ti=22'XZ+XZ =X+— 
» Or, il suit, de la première, que la droite 


X + — —0 
2 


est un diamètre de la conique inscrite au pentagone (T,,...,T;); et, le 
centre C de cette conique, un point de cette droite ; de la seconde, que la 


x X’ à : All ; : 
distance X’ + — du pôle P à ce diamètre étant les + de la distance X’ du 


2 
pôle à la droite cherchée X : les distances des points C et P à la droite X 
seront entre elles dans le rapport de 1 à 2. Ce qui est le théorème énoncé. 

» 7. Siles six premiers côtés T,,..., T, de l’heptagone précédent sont 
tangents à une même conique de centre C, on reconnaît aussitôt que la 
droite X ne dépend que du point C et de la septième tangente T,, et qu’elle 
divise dans le rapport de 1 à 2 les rayons vecteurs menés de ce point à 
cette tangente. 

» De là une solution intuitive de ce problème : Une hypocycloïde et une 
conique étant inscrites à un pentagone donné (T,,..., T;), construire la 
sivième tangente T, commune aux deux courbes. À cet effet, menant à 
l’hypocycloïde une nouvelle tangente T,, on construira, comme il vient 
d’être dit, la droite X dérivée de l’heptagone (T,, T,,...,T,, T;). Dési- 
gnant ensuite par P, la trace inconnue de T, sur T,, par C, le centre 
connu de la conique inscrite au pentagone (T;,, T;, T;, T;, T;) : le segment 
C,P, sera divisé, en G,, par la droite X dans le rapport de r à 2; le 
point G, sera donc connu et, par suite, le point P,. 

» 8. Comme les précédentes, les propriétés des tangentes rectangu- 
laires résultent & priori de notre théorème I. 

» Pour le faire voir, rapportons, à un groupe quelconque de tangentes 
rectangulaires Ox, Oy prises pour axes : 1° leur corde de contact AB, 

34, 


by Me “# s ED ee 1æ 
O=C= +S 1; 2° une tangente quelconque «f, o =T = + BNC L:; 


et, conformément au théorème I, exprimons que la conique dérivée des 
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cinq groupes conjugués résultants +”, 7°, T?, æ?C, y?C, savoir 
CTP 4 1.23 r2 
one ++ (E+g—i) (ue +uy*) 
: 3 
dE (£ Es à) 1) = ax? + 20" æy + c'y? +... 


satisfait à la condition a'+ c’ = o : une élimination bien simple nous don- 
nera 


(4) a+ 2 — ar + bé. 


» Or, cette relation étant satisfaite : 1° par la double substitution « — a, 
6 —b; 2° par la double hypothèse 0=x—$, associée à la condition 


; ae b 
ax + bB— 0, que l’on peut écrire (- F) (— 2) — — 1, on en conclut : 


1° que la corde de contact AB de deux tangentes rectangulaires quelconques 
est tangente à la courbe; 2° que la troisième langente OH, menée à la 
courbe par le point de concours de deux tangentes rectangulaires, est perpen- 
diculaire à la corde de contact de celles-ci. 

» 9. On peut ajouter que le lieu décrit par le point de concours de deux 
tangentes rectangulaires est un cercle déterminé, 


cercle (w, o) — cercle OA'B’, 


passant par le point O et les points-miieux A’, B' des segments tangentiels 
OA, OB. 

» C’est ce qui résulte de la seule équation (+) si l’on remarque : 1° que 
le point auxiliaire M (x, 6), ayant pour coordonnées l’abscisse et l’ordonnée 


à l’origine de la tangente mobile T, décrit visiblement le cercle OAÀB : 


2° que la corde OM et la tangente correspondante 48 faisant avec O x des 
angles égaux, les tangentes 48, x’ $' relatives à deux cordes rectangulaires OM, 
OM’ seront de même rectangulaires : d’où il suit que les parallèles à ces tan- 
gentes menées par M, M' se couperont sur le cercle OAB et, ces tangentes 
elles-mêmes, sur le cercle sous-double O À'B'= cercle (w, p). 

» Mais nous voyons en même temps : 1° que la corde de contact AB de 
deux tangentes rectangulaires conserve une longueur constante : AB — 2p; 
2° que le point-milieu À’ du segment AO intercepté, sur chaque tangente de 
l’hypocycloide, entre son point de contact À sur la courbe et sa trace O sur la 
tangente perpendiculaire OB est toujours sur le cercle (w,p)....» 


( 462 ) 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la stabilité des sulfures de strontium phosphorescents. 
Note de M. J.-R. Mourero. 


« M'étant proposé d'examiner l’action de l’air sur les sulfures de stron- 
tium phosphorescents, obtenus par les méthodes déjà décrites (Comptes 
rendus, t. CXXIV, p. 1024), j'ai disposé des tubes de verre de 5o°" de lon- 
gueur et 3% de diamètre intérieur, ouverts à leurs deux extrémités. J'y ai 
introduit f" de chacun des cinq sulfures de strontium. En exposant les 
cinq tubes aux rayons directs du Soleil, à une température de 45°, pendant 
trois heures, j'ai obtenu les phénomènes suivants : 


» a. Sulfure de strontium provenant de la réduction du sulfate. — 11 sent forte- 
ment l'acide sulfhydrique, et sa phosphorescence perd beaucoup de son intensité. Il 
contient, après l’expérience, une proportion très variable de sulfate. Si Le sulfate em- 
ployé pour obtenir ce sulfure a été le sulfate naturel (célestine), ou s'il contient des 
alcalis ou du chlorure de sodium, la décomposition est plus difficile et l'intensité de la 
phosphorescence n’est presque pas diminuée. 

» b. Sulfure de strontium obtenu par le carbonate de strontium et le soufre. — 
Il dégage aussi une forte odeur d’acide sulfhydrique; cependant l'oxydation n’est pas 
aussi rapide, ni aussi complète, et l'intensité de la phosphorescence n’est presque 
pas diminuée; il garde sa couleur caractéristique vert bleu. Si le carbonate a été 
obtenu en traitant un carbonate alcalin par une solution de chlorure de strontium 
contenant 1 pour 100 de chlorure de sodium, le sulfure, qui contient des alcalis, est 
beaucoup plus stable; il n’exhale presque pas l’odeur d’acide sulfhydrique, et oppose 
beaucoup plus de résistance à l'oxydation, au moins dans les circonstances où cette 
série d'expériences a été faite. 

» c. Sulfure de strontium obtenu par l’action de l'acide sulfhydrique sur le 
carbonate de strontium. — La décomposition de ce sulfure commence rapidement. 
Au bout de trois heures d'exposition au soleil, il sent fortement le gaz sulfhydrique, 
et il s’oxyde fortement; la phosphorescence n’a pas tout à fait disparu, mais elle a 
diminué d’une manière remarquable. Les impuretés du carbonate de strontium, sur- 
tout si elles se sont formées de composés alcalins, rendent la décomposition moins 
intense; elles empêchent au moins l'oxydation rapide au contact de l’air, à la tempé- 
rature de ces expériences. 

» d. Sulfure de strontium obtenu par la méthode de M. Verneuil. — L'odeur 
d'acide sulfhydrique est beaucoup moindre que dans les cas précédents ; l'oxydation 
n’est presque pas perceptible; le vernis extérieur formé par les impuretés (carbonate 
et chlorure de sodium) empêche l’action de l’air; la phosphorescence ne diminue 
presque pas; le corps reste sans altération sensible, après une exposition de trois heures 
au soleil et à l’air. 


42 
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» e. Sulfure de strontium obtenu par la méthode de Verneuil modifiée. — L'odeur 
d'acide sulfhydrique n’est pas perceptible : la quantité de sulfate contenue ne subit 
pas de changement sensible, ce qui prouve qu’il n’y a pas d’oxydation, ou qu'elle est 
très faible. Dans les conditions expérimentales indiquées, ce sulfure reste inaltérable; 
mais si la forte insolation est prolongée, toujours à l’air, pendant six heures, ou,mieux 
encore, si on la répète quatre jours de suite, avec la même quantité de sulfure, celui-ci 
finit par se décomposer, en exhalant une forte odeur sulfhydrique; la quantité de sul- 
fate de strontium contenue augmente fort irrégulièrement. Ici, comme dans le cas 
précédent, les impuretés alcalines, fondues autour de la masse du sulfure, forment une 
sorte de vernis protecteur, qui, jusqu'à une certaine limite, le préserve de l’action 
oxydante de l’air et des décompositions que l’humidité eût pu provoquer. Le sulfure 
en question conserve sa splendide phosphorescence, d’un vert puissant. C’est seule- 
ment au bout de plusieurs traitements répétés qu’on observe une certaine diminution 
de la phosphorescence, quant à l’intensité et à la durée. | 


» De ces expériences, il résulte que tous les sulfures de strontium que 
j'ai obtenus, quand on les expose à l’air et au soleil, à la température de/5°C., 
subissent plus ou moins, et dans un temps plus ou moins long, une 
décomposition; il se produit du gaz sulfhydrique, et le corps s’oxyde 
d’une façon irrégulière. Quant aux impuretés des sulfures, surtout si elles 
sont alcalines, en même temps qu’elles contribuent à la phosphorescence, 
elles interviennent directement dans la stabilité et constituent une cause 
de résistance aux oxydations. 


» On détermine le point de fusion des substances étrangères, à une température 
inférieure à celle qui correspond à la formation du sulfure. Quand le creuset est 
refroidi et la masse solidifiée, les impuretés restent fixées à sa surface, en la recou- 
vrant d’un vernis protecteur, et lui donnent l’aspect particulier qu’on observe dans 
celui que j'ai préparé suivant mon procédé. Si ce vernis vient à se détruire, d’une 
manière quelconque, le sulfure de strontium reste dans les conditions du précédent, 
dans lequel le sulfate est réduit; il exhale une odeur de gaz sulfhydrique, tout en per- 
dant de son immunité relative à l'oxydation. 

» Comme une preuve de ceci, j'ai observé que, plus les sulfures de strontium phos- 
phorescents sont pulvérisés, plus ils se décomposent vite quand on les soumet à l’ac- 
tion de l’air et à une insolation directe et prolongée. En mélangeant la poudre avec 
la moitié de son poids de chlorure de sodium, fondu et bien pulvérisé, on diminue 
beaucoup l'intensité de la phosphorescence, mais on donne au mélange une plus 
grande stabilité; ce n’est qu’au bout d’un temps assez long que les décompositions 
commencent. 


» En général, les monosulfures de strontium phosphorescents sont peu 
stables ; ainsi que les sulfures alcalins ou alcalino-terreux, ils manifestent 
une tendance à se polysulfurer partiellement et à se sulfater, en formant 
des sulfhydrates de sulfure, dans des conditions que je ferai connaître par 
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de nouvelles séries d’expériences. Ces propriétés, communes à des com- 
binaisons du soufre avec divers métaux, n’ont d’influence directe sur la 
phosphorescence du sulfure de strontium qu’en ce qu'ils impliquent sa 
destruction, et la formation d’autres corps qui ne sont plus phospho- 
rescents (1). » 


CHIMIE. — Sur le chlorure de parastannyle. Note de M. R. Encez. 


« Le corps désigné sous le nom de B-chlorure stannique, découvert en 
1812 par Berzélius, est peut-être le seul composé signalé depuis si long- 
temps dont la Science n’ait pas encore fait connaître la véritable nature, 
qui n'ait été ni analysé, ni même isolé. 

» J'ai dit dans une précédente Communication (séance du 5 avril 1897) 
que les contradictions entre les auteurs sur ce sujet tenaient à ce qu'ils 
avaient confondu, sous le nom de £-chlorure, les solutions de deux com- 
posés distincts, le plus souvent mélangés entre eux et avec le chlorure 
stannique, et j'ai démontré que l’un de ces composés est du chlorure mé- 
tastannique Sn°O° Cl, 4H°0. Ce composé, que j'ai isolé, se forme par dé- 
composition hydrolytique du chlorure stannique et se prépare le plus faci- 
lement par l’action de l’acide chlorhydrique sur l'acide métastannique. 
Sa solution toutefois ne précipite pas par l'acide sulfurique étendu. H. Rose 
donne cette réaction comme caractéristique du $-chlorure, tout en recon- 
naissant que, dans certaines circonstances d’ailleurs non précisées, elle 
peut ne pas se manifester. 

» Lorsqu'on soumet à une température voisine de 100° une solution de 
chlorure métastannique, additionnée d’acide chlorhydrique en quantité 
suffisante pour qu’elle ne précipite pas par l’eau, elle ne tarde pas à 
acquérir la propriété de donner un précipité par l’acide sulfurique étendu, 
propriété qu’elle conserve indéfiniment après son refroidissement; elle 
renferme donc manifestement un composé distinct du chlorure métastan- 
nique. Ce composé, comme le chlorure métastannique, est précipitable de 
sa solution par l’acide chlorhydrique. L'analyse révèle, dans les produits 
de diverses préparations, un peu plus d’étain qu'il n’y en a dans le chlorure 
métastannique, mais ne donne pas de nombres constants; on a donc affaire 
à des mélanges. 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École centrale des Arts et Métiers, à 
Madrid. 
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». Il m'eût été impossible, comme à mes devanciers, d’éclaircir ce sujet, 
si le soin que je me suis imposé d’analyser tous les produits ne m'avait 
conduit à une observation d’un autre ordre, d’où dépendait la solution 
cherchée. 


» On sait que l'acide métastannique répond à la composition exprimée par les for- 
mules SnO"H?, 9H?0 et SnÿO"1H?, 4H?0, suivant qu'il a été desséché à l’air ou 
dans le vide. Or, en faisant bouillir cet acide avec de l’eau pour le laver plus rapide- 
ment, j'ai constaté que, après dessiccation à l'air, il renferme moins d’eau que le pro- 
duit lavé à froid, et que, en prolongeant l’ébullition pendant un temps suffisant, on 
arrive finalement au composé SnÿOt1H?, 3 H°0. La déshydratation plus ou moins com- 
plète d’un corps au sein de l’eau est un fait assez fréquent; mais, dans le cas particu- 
lier, le produit déshydraté dans l’eau bouillante donne aussi, lorsqu'on le dessèche 
dans le vide, un autre hydrate que l’acide métastannique obtenu et lavé à froid. Au 
lieu d'aboutir à l’hydrate Sn O'1H?, 4H°?0O, on arrive à l'hydrate Sn O"H?, 2H20 
qu'on n'obtient jamais, dans le vide, en partant de l’acide métastannique lavé à froid. 

» En traitant l’hydrate Sn°O"H?,7H20 par de l’acide chlorhydrique en quantité 
suffisante pour former une pâte claire, on observe qu'il n’y a pas dissolution, au bout 
d’un certain temps, comme avec l'acide métastannique préparé et lavé à froid. Les 
deux corps se combinent pourtant, car la température s'élève et la masse desséchée 
sur de la porcelaine dégourdie se dissout dans l’eau, en donnant une solution opales- 
cente d’un chlorure. Cette solution diffère, par plusieurs caractères, de la solution du 
chlorure métastannique. Elle donne notamment la réaction de H. Roze, c'est-à-dire 
qu'elle précipite par l'acide sulfurique étendu. Un excès d’une solution saturée d’hy- 
drogène sulfuré ne commence à la précipiter qu'après un temps relativement fort long : 
une demi-heure ou trois quarts d'heure, 

» L’acide chlorhydrique précipite de cette solution le chlorure, qui est moins so- 
luble en présence de cet acide que le chlorure métastannique. Ce chlorure desséché, 
comme il a été dit pour le chlorure métastannique, donne à l’analyse des nombres 
concordants qui conduisent à la formule SnÿO® CP, 2H20. 


» Ainsi, non seulement l’acide métastannique, après avoir subi une 
ébullition prolongée dans l’eau, donne, par dessiccation à l’air et dans le 
vide, deux hydrates renfermant chacun deux molécules d’eau de moins 
que les hydrates correspondants de l’acide métastannique préparé et lavé 
à froid, mais, de plus, il fournit avec l'acide chlorhydrique un chlorure 
contenant deux molécules d’eau de moins que le chlorure métastannique, 
et dont la solution présente des caractères qui lui sont propres. 

» Ce chlorure, comme le chlorure métastannique, est décomposable par 
l’eau en excès. Le produit de cette décomposition, préparé et lavé à froid, 
donne, par dessiccation, non les hydrates de l'acide métastannique pré- 
paré et lavé à froid, mais les hydrates avec deux molécules d’eau en moins, 
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correspondant au nouveau chlorure. L’acide métastannique, après avoir 
subi la modification que lui imprime l’ébullition avec l’eau, forme donc un 
chlorure dont on peut l’isoler avec ses propriétés spéciales. Il y a plus, on 
peut transformer cet acide en sel de potassium, l’isoler ensuite de ce sel, 
le convertir en chlorure, le dégager de ce chlorure, sans qu’il perde sa 
composition spéciale et ses propriétés, notamment celle de donner avec 
l'acide chlorhydrique un. chlorure distinct du chlorure métastannique par 
sa composition et par ses propriétés. 

» C'est donc un nouvel acide stannique bien défini, auquel je donne le 
nom d’acide parastannique. 


» Les composés métastanniques et parastanniques ont respectivement la composition 
exprimée par les formules suivantes : 


Hydrate desséché Hydrate desséché 
à l'air. dans le vide. Chlorure. Sel de potassium. 


Métastannique ….., , Sn$O1:H°,9H?20:,. SnÿOUH?,4H20;:. .Sn5O®CE,4H?0,., SnsOUK=,1H20 
Parastannique....… Sn$OUH?,7H20 :, SnSOUH?,2H10 .. Sn°O*CI',2H20, . Sn‘O!K2:,3H20 


» Les faits succinctement résumés dans cette Note, et qui seront déve- 
loppés dans un Mémoire d'ensemble, expliquent facilement les contradic- 
tions des auteurs. Citons un exemple. Pour Berzélius, l’acide métastannique 
donne avec l’acide chlorhydrique un composé spécial (le B-chlorure); 
pour Gay-Lussac, l'acide métastannique donne avec l'acide chlorhydrique 
du chlorure stannique, tout comme l’acide stannique. L’explication de 
cette divergence est la suivante. L’acide dit métastannique, préparé à tem- 
pérature peu élevée, est en réalité un mélange des acides stannique et 
métastannique. L’acide chlorhydrique transforme ce mélange en chlorures 
stannique et métastannique. Mais ce dernier chlorure, qui est assez soluble 
en présence de l'acide chlorhydrique, passe inaperçu si l’on ne prend des 
précautions spéciales (Note du 5 avril 1897). Gay-Lussac a donc obtenu 
réellement du chlorure stannique en traitant l'acide métastannique brut 
par l'acide chlorhydrique. Si l’on fait au contraire bouillir l'acide méta- 
stannique brut au sein de l'eau, il se convertit totalement en acide para- 
stannique, et l’acide chlorhydrique le transforme intégralement en chlorure 
parastannique exempt de chlorure stannique. Or, sans aucun doute, c’est 
là le composé obtenu par Berzélius qui dit, en effet : « Je privai l’oxyde | 
» stannique de tout acide (azotique) en le faisant bouillir à plusteurs reprises 
» avec de l’eau. » 


Ar RS, Lidl 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur divers chlorures doubles formes 
par la cinchonamine. Note de MM. Léox Bourroux et P, GENvRESSE. 


« M. Arnaud a fait connaître, en 1881 (Comptes rendus, t. XCIIT, p. 593), 
une base qu’il a nommée circhonamine, remarquable par l'insolubilité de 
son nitrate dans l’eau acidulée par un acide quelconque, et s’est servi de 
celte propriété pour isoler l'acide nitrique dans certains milieux. Il a fait 
remarquer qu'on pouvait ainsi précipiter les nitrates d’une manière géné- 
rale, pourvu qu'ils ne fussent pas associés à des iodures, l’iodhydrate de 
cinchonamine étant aussi peu soluble que le nitrate. 

» Nous avons trouvé d’autres sels insolubles de cinchonamine, sels bien 
cristallisés, et présentant au microscope des formes très peu différentes de 
celles du nitrate : ce sont des chlorures doubles. 


» Sel double de cadmium et cinchonamine. — Si l'on mélange une solution 
aqueuse étendue de chlorure de cadmium et une solution semblable de chlorhydrate 
de cinchonamine, on obtient immédiatement un précipité cristallin. L’eau-mère donne 
encore un léger précipité si l’on y ajoute de l’acide chlorhydrique. Les cristaux, repris 
par l’eau bouillante, se sont redissous et ont cristallisé par refroidissement. Les cris- 
taux ainsi purifiés ont été analysés : les résultats correspondent à la formule 


CdCE, 2(C!*H°*Az20, HCI). 


» Séchés à l'air ordinaire, ils ne perdent pas de poids quand on les maintient à 100° 
pendant plusieurs heures. 

» Les cristaux de chlorure double de cadmium et de cinchonammonium sont très 
brillants, d'apparence soyeuse. Obtenus en liqueur étendue, ils se présentent ordinai- 
rement sous la forme de plaques minces rectangulaires allongées, terminées, aux deux 
extrémités, par des troncatures plus ou moins développées, souvent jusqu’à former des 
pointes. Nous avons rencontré de ces plaques qui avaient environ 2" de longueur. 
Dans la lumière polarisée, ces plaques sont très brillamment colorées et présentent 
souvent des franges sur leurs bords. Elles s’éteignent suivant le grand côté du rec- 
tangle. 

» Les cristaux de nitrate de cinchonamine ont à peu près le même aspect. L'angle 
plan de la pointe a été mesuré au microscope dans ces deux sels. Il était de 90°,0 
dans le nitrate. Dans le chlorure double, il était, en moyenne, d’environ 93°,5, et il 
y avait souvent, au delà de la pointe, une seconde paire de facettes inclinées l’une sur 
l’autre d'environ 55°. 

» Les cristaux formés très lentement sont en prismes plus épais et plus courts, qui 
présentent l’aspect de la symétrie orthorhombique avec prédominance de la face g!. 

» Ce chlorure double est assez soluble dans l’eau bouillante. A froid (22°) la solu- 
tion aqueuse saturée en contient 08,76 dans 100%. Mais si l’on ajoute à cette solution 
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quelques gouttes d'acide chlorhydrique, la liqueur ne retient plus une quantité me- 
surable de sel. 


» Sel double de zinc et cinchonamine. — En traitant le sulfate de zinc par l'acide 
chlorhydrique et le chlorhydrate de cinchonamine, on obtient de même des cristaux, 
qui peuvent être purifiés par recristallisation après dissolution dans l’eau bouillante. 

» Les cristaux sont anhydres comme les précédents et répondent à la formule 


Zn CB,2(C'°H?*A7z20, HCI1). 


» 


» Les cristaux ont une apparence soyeuse très prononcée. Leur forme cristalline 
paraît aussi appartenir au système du prisme orthorhombique, avec prédominance de 
la face gt. À la température de 22° le sel double de zinc est un peu plus soluble que 
le sel correspondant de cadmium : 100% de solution saturée en contiennent 15,10. 
Mais en présence de l’acide chlorhydrique il peut être considéré, de même que le sel 
de cadmium, comme complètement insoluble. 


» Sel double de cuivre et cinchonamine. — Lorsqu'on traite une solution con- 
centrée de sulfate de cuivre en excès par l'acide chlorhydrique et le chlorhydrate de 
cinchonamine, il se précipite deux sortes de cristaux, les uns incolores, qui ne sont 
autre chose que du chlorhydrate de cinchonamine, les autres rouge brique; ces der- 
niers consistent en une combinaison de chlorure cuivrique et chlorhydrate de cin- 
chonamine. Si l’on fait bouillir le tout, les cristaux incolores se dissolvent, les autres 
subsistent en partie. On filtre, on sèche sur une plaque poreuse dans le vide sec. 

». Les cristaux sont anhydres et répondent à la formule 


Cu CP, 2(C:°:H?*Az 0, HCI). 


» Ce chlorure double est dissociable par l’eau : la dissociation n’est pas très sen- 
sible à froid. Mais, si l’on chauffe les cristaux dans l’eau à l’ébullition, la liqueur 
devient verte et laisse déposer, par refroidissement, des cristaux incolores de chlor- 
hydrate de cinchonamine. 

» Les cristaux rouges sont solubles dans l’alcool absolu à froid, et mieux à chaud, 
sans dissociation. Par refroidissement de la solution alcoolique bouillante, il se dépose 
des cristaux rouges qui ne peuvent être séchés à l’air ordinaire sans s’altérer. 


» Nous avons essayé les mêmes réactions avec les chlorures ferreux, de 


magnésium et de calcium. Si à une solution aqueuse moyennement éten- 
due de l’un de ces trois sels on ajoute un peu d’acide chlorhydrique et du 
chlorhydrate de cinchonamine, on obtient un précipité abondant, mais ce 
précipité est simplement du chlorhydrate de cinchonamine, en quantité 
presque égale à celle que contenait la solution de ce chlorhydrate em- 
ployée. On s’est assuré que les cristaux ne contenaient, suivant les cas, ni 
fer, ni magnésium, ni calcium. La précipitation observée se rattache au 
phénomène général de la diminution de solubilité d’un solide dans un 
dissolvant chargé d’un autre solide. 
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» En liqueur très étendue et acidulée par l'acide chlorhydrique, le 
chlorhydrate de cinchonamine ne précipite ni les sels de calcium ni ceux 
de baryum. 

» La connaissance des faits qui précèdent permettra d’éviter une cause 
d'erreur dans la recherche des nitrates par la cinchonamine ("}). » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur l’amélioration des terres humufères. 
Note de M. 3. Dumonr, présentée par M. Dehérain. 


« Le défaut de nitrification active étant le principal obstacle qui puisse 
s'opposer à la mise en valeur des terres humifères convenablement assai- 
nies, j'ai pensé qu'il y aurait intérêt, surtout au point de vue pratique, à 
déterminer d’une façon précise les conditions qui sont de nature à favori- 
ser au plus haut degré la mobilisation des matières organiques. Pour cela, 
il était indispensable d’opérer autant que possible à l'abri des influences 
indirectes qui peuvent masquer le sens réel de l’action des matières ferti- 
lisantes. Les terres humifères, en raison de leur constitution minérale, très 
incomplète et fort disproportionnée, offrent les meilleures conditions 
d'expériences. 

» J'avais à ma disposition une de ces terres, réalisant presque toutes les 
qualités requises, par sa nature essentiellement tourbeuse. 


» Cette terre me fut envoyée, il y a plusieurs années déjà, par M. Ravel, régisseur 
des cultures à la colomie agricole du Val-d’Yèvre, près de Bourges. On y a dosé par 
kilogramme : 


ZOO ASS UNIT GS. nine 1332 ! 
Acide phosphorique........... traces 

CAES ARE AN RAT MEN NAS 

PORC mnt sas Mes de 0,36 


» J'essayai comparativement l’action du carbonate de potasse, des cendres d’éco- 
buage, des cendres non lessivées, des charrées, de la marne argileuse, de l'argile brûlée 
et du calcaire, seul ou mélangé aux engrais potassiques, sur la nitrification et la pro- 
duction de l’ammoniaque. 

» Comme il fallait s’y attendre, l'influence de ces différentes matières a varié dans 
de très grandes limites. 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Université de Besançon. 
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L. — Azote nitrifié, en quarante jours, dans 10008 de terre. 


Doses Azote nitrique 
Nature des substances. pour 100. (en milligr.). 
HÉMIOIN LE Le done CNE » 2,8 
Carbonate de potasse...... 0,1 57,8 
Cendres d’écobuage....... 0,9 10,2 
Cendres non lessivées..... 0,9 19,0 
Charrées 22h notinroissts 0,2 3 :B 
Carbonate de chaux...,... 2,0 Je, 
Argile marneuse.......... 2,0 7,9 
Argile brûlée.....,....... 2,0 7,0 
Sulfate de potasse......... 0,1 32.5 
et calcaire......... 2,0 1 
Chlorure de potassium..... 0,1 | 38 0 
et calcaire. ... 2,0 x 
Chlorure de potassium... O,1 ns 
et scories..... 0,2 | L 


» On remarquera immédiatement l'efficacité du carbonate de potasse et 
des engrais potassiques associés au calcaire (") ou à des scories de déphos- 
phoration. Les cendres d’écobuage, les cendres non lessivées agissent 
dans le même sens, mais proportionnellement à leur richesse en carbonate 
de potasse ; les charrées n’ont, à vrai dire, aucune action. L'effet produit 
par les amendements est relativement très faible, étant donnée surtout 
l'insuffisance notoire du sol; à remarquer toutefois que le calcaire associé 
à l'argile, comme dans la marne, devient plus actif. 


Il. — Azote ammoniacal formé, en vingt-quatre jours, dans 1000% de terre. 
Nature Doses Azote ammoniacal 
des matières employées. pour 100. (en milligr.). 

Témoins. SORA EU » 4 

Carbonate de potasse...... i 15 
DNS NN re 0,9 4o 
De COEUR ne 0,29 62 
Dpt NOR TR AA "0,1 82 

Carbonate de soude...... 1 » 
ter org mas 0,5 16 | 


(*) Nous avons donné, M. Crochetelle et moi, les raisons de cette efficacité (voir 
Comptes rendus, t. GXVII, CX VII et CXIX). 


, 


(47:) 
Nature Doses Azote ammoniacal 
des matières employées. pour 100. (en milligr.). 

Carbonate de chaux....... 1 4,7 
Chlorure de potassium..... 0,5 |) 3 

et scories..... I | 1 
Chlorure de potassium.... 0,25) 6 

et scories... 0,5 | 9 


» Ce sont encore les carbonates alcalins, à doses faibles, qui accélèrent 
davantage la production de l’azote ammoniacal; l’action des ferments am- 
moniacaux, comme celle des ferments nitriques, est paralysée quand on 
applique des doses de carbonate trop élevées. Le mélange : chlorure de po- 
tassium et scories, que M. Ravel emploie avec succès dans la culture des 
terres tourbeuses, a donné les meilleurs résultats ; peut-être la présence de 
l'acide phosphorique et du fer contenus dans les scories assure-t-elle un 
meilleur développement des ferments. 

» Je voudrais insister particulièrement sur l’inégale efficacité du calcaire 
et du carbonate de potasse. Pourquoi le carbonate de potasse exerce-t-il 
dans tous les cas une action des plus manifestes? Pourquoi le calcaire ne 
devient-il réellement efficace qu’en mélange avec les engrais potassiques ? 

» Je crois que la cause doit en être attribuée surtout à la puissance dis- 
solvante qu’exerce le carbonate de potasse sur l’humus, à la formation pos- 
sible d’un humate de potasse éminemment apte à la nitrification. Ce com- 
posé fort complexe peut prendre naissance par action directe, et la présence 
du carbonate de potasse seul suffit pour cela, ou par voie de double décom- 
position entre l’humate de chaux insoluble et les engrais potassiques : ce 
qui explique la nécessité d’associer le calcaire au sulfate de potasse ou au 
chlorure de potassium. 

» Quoi qu'il en soit, je persiste à croire que la production de l’humate 
de potasse est une condition indispensable pour la mise en valeur des terres 
humifères. Toutes les fois que cette condition ne se trouve pas réalisée, la 
transformation des matières organiques reste lente et incomplète ; la cul- 
Lure des légumineuses, et notamment du trèfle, est littéralement impossible. 


» Le trèfle, m’écrit M. Ravel, ne se développe dans les terres tourbeuses du Val- 
d'Yèvre que lorsqu'on emploie les engrais potassiques. Avec les engrais phosphaiés 
seuls et la chaux, on a beau en semer, pas un pied ne pousse. 


» Je ne saurais donc trop recommander, aux cultivateurs qui se pro- 
posent de mettre en valeur des terres humifères, de se pénétrer de la né- 
cessité qu'il y a à viser surtout la production des humates alcalins, comme 


étant la principale cause déterminante des A Me de LE 
matière organique azotée. Ils pourront atteindre ce résultat, si lesolest 
peu la potasse 


à 


riche en potasse, par l'apport de la chaux qui mettra peu à 
en liberté; s’il est pauvre, en associant les engrais potassiques à une pro- 
portion relativement faible de calcaire ou de scories lorsque l’acide phos- 


phorique fait défaut. » ; 


M. Deraumien adresse une Note intitulée : « Recherches mathématiques 
et chimiques sur l’unité de la matière ». 


La séance est levée à 3 heures et demie. JB /U0I42RI 


ERRATA. Gr sb 1 


(Séance du 13 septembre 1897.) 


Note de M. L. Marchis, Sur les déformations permanentes du verre, etc. : 


Page 436, lignes 9 et 10, au lieu de variable classique, lisez variable élastique. 


